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Samenvatting 
Tussen 1990 en 1995 vond bemestingsonderzoek plaats aan snijmaïs en voederbieten op 
'De Marke'. De resultaten van het onderzoek gaven aan dat deze gewassen in geringere mate 
reageerden op de hoeveelheid en wijze van mesttoediening dan gevonden in proeven elders. 
Daarbij kon niet worden aangetoond dat dit werd veroorzaakt doordat de opbrengsten, en 
daarmee de opnames, in sommige jaren achterbleven als gevolg van droogtestress. Vermoe-
delijk speelde de grote nalevering van nutriënten vanuit voorvruchten alsmede vanuit het 
verleden voorafgaand aan de start van 'De Marke', hierbij een rol. Dit had tot gevolg dat de 
berekende economisch optimale N-gift voor maïs op 'De Marke' lager was dan de landelijke 
bemestingsrichtlijn die op een groot aantal andere proeven is gebaseerd. Toch was de bere-
kende economisch optimale N-gift voor 'De Marke' 38 kg ha 1 hoger dan de gift die men op 
'De Marke' gewend is te geven op de praktijkpercelen. Dit had gemiddeld een opbrengst-
derving van 8 % en een reductie van het N-overschot op maïspercelen van 28 kg ha"1 tot 
gevolg. 
Na de oogst van de maïs bleef relatief veel minerale stikstof (N) in de bodem achter die, bij 
een bemesting van de maïs op basis van de economisch optimale N-gift, met wintergewassen 
kon worden weggevangen. Na voederbieten bleef weinig minerale N achter omdat het aan-
bod in het blad kon worden opgeslagen. Bij overmatige giften, echter, trad ook na voeder-
bieten een stijging van de hoeveelheid minerale bodem-N op. 
Omdat het onderzoek zich beperkte tot een periode van zes jaar en plaatsvond op verschil-
lende percelen, kon niet worden nagegaan hoe gewasproduktiesystemen zich op de langere 
termijn zullen gaan gedragen. Onderzoek naar het lange-termijngedrag van de gevolgde 
bemestingsstrategie alsmede naar het lot van de nutriënten in mest en gewasresten, vraagt 
dan ook blijvende aandacht. 
1. Inleiding 
De produktiviteit van voedergewassen alsmede de emissies waarmee hun teelten gepaard 
gaan, worden voor een deel bepaald door de hoeveelheid en aard van de gebruikte mest-
stoffen en het tijdstip waarop en de plaats waar deze meststoffen worden toegediend. 
Behalve het bemestingsregime, oefenen ook bodem- en weersomstandigheden een belang-
rijke invloed uit op de produktie en de emissie (Schroder & Ten Holte, 1992; Schroder & Van 
Dijk, 1995). 
De keuze voor een bemestingsregime wordt bepaald door eisen ten aanzien van produktie en 
emissie, de vraag naar nutriënten door het gewas, het aanbod van nutriënten door de bodem 
en de benutbaarheid van het nutriëntenaanbod. 
Op het proefbedrijf voor melkveehouderij en milieu 'De Marke' probeert men een bedrijfs-
systeem te ontwikkelen waarbij de melkproduktie binnen milieukundige randvoorwaarden 
wordt geoptimaliseerd. Op 'De Marke' heeft men bij de opzet van het bedrijf gekozen voor 
een ruim aandeel akkerbouwmatige voedergewassen. Maïs en voederbieten zijn daarvan de 
belangrijkste. Voor het evalueren en optimaliseren van de bedrijfsopzet is het noodzakelijk de 
produktie- en emissiefuncties van deze beide gewassen te kennen en op basis daarvan 
bemestingsstrategieën te definiëren. Daartoe heeft tussen 1990 en 1995 onderzoek 
plaatsgevonden. 
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Tabel 1. Kenmerken fysische bodemvruchtbaarheid van proefpercelen 







Verdeling (%) van perceel over klassen 
van vochtleverend vermogen (mm) 

























































































































































* monster januari 1993, ** monster januari 1995 
2. Materialen en methode 
Behandelingen 
Tussen 1990 en 1995 werden jaarlijks één of meer proeven met maïs en bieten aangelegd op 
verschillende percelen van 'De Marke'. Tabellen 1 en 2 geven een aantal bodemvruchtbaar-
heidskenmerken van deze percelen. Het betrof in alle gevallen een leemarme zandgrond. 
In 1990, 1991 en 1992 werd het effect van kunstmest-N-giften op de opbrengst van maïs en 
bieten onderzocht. In 1991 vonden de proeven plaats op percelen waar alle behandelingen 
vóór het ploegen een volveldse basisbemesting met rundveedrijfmest kregen toegediend. 
In 1992 gold dit voor een deel van de proeven. 
In 1993, 1994 en 1995 werd onderzoek verricht naar de effecten van drijfmestplaatsing op de 
opbrengt van maïs. Daarbij werd een vergelijking gemaakt tussen volvelds toegediende rund-
veedrijfmest en drijfmest die nabij (afstand ca. 10 cm) de voorziene maïsrij werd geplaatst 
('rijenbemesting met dierlijke mest'). Bij beide behandelingen werd daartoe na het ploegen 
drijfmest geïnjecteerd met de proefvelddoseermachine van AB-DLO. In aanvulling hierop 
werden vergelijkbare mestgiften volvelds geïnjecteerd (in 1993 alleen vóór het ploegen, in 
1994 en 1995 ook na het ploegen) met een praktijkmachine. In de periode 1993-1995 werden 
alle behandelingen aangelegd in een variant zonder en een variant mèt rijenbemesting met 
kunstmest-P. In 1995 vond verder een proef plaats waarin de drogestof (DS)-, N- en P-
opbrengst van acht maïsrassen werd vergeleken. Het perceel waarop deze proef plaatsvond, 
perceel 10, had een Pw 30. De maïs werd gezaaid zonder rijenbemesting met kunstmest-P. 
Wel werd volvelds mest toegediend na het ploegen. De mestgift was gelijk aan die van de 
bemeste varianten van de drijfmestplaatsingsproef op hetzelfde perceel in dat jaar. Aanvul-
lende proefgegevens staan vermeld in tabellen 3 en 4 (pag. 6 en 7). De tabellen 5 en 6 (pag. 7) 
geven de proefopzet en de grootte van de afzonderlijke veldjes. De coderingen en beschrij-
ving van de diverse objecten staan voor de achtereenvolgende proeven vermeld in de tabel-
len 12 - 27 (pag. 14 - 19) en 30 - 32 (pag. 26 - 27). 
Indien op het betreffende proefperceel in het voorgaande jaar maïs werd geteeld, werd 
daarin (m.u.v. de maïs voorafgaand aan de proef in 1995) gras ondergezaaid. Dit gras werd na 
de winter, voorafgaand aan de proef, met een messeneg bewerkt en daarna ondergeploegd. 
In proeven met maïs werd in 1990, 1991 en 1992 bij alle behandelingen opnieuw gras onder-
gezaaid. De onderzaai van gras vond plaats als de maïs ca. 30 cm hoog was. Aan weerszijden 
van de maïsrij bleef een 15 cm brede strook vrij van gras. 
Tabel 7 (pag. 8) geeft een samenvatting van de onderzochte aspecten. 
Waarnemingen 
De rundveedrijfmest werd in duplo geanalyseerd op gehalten van de totale hoeveelheid 
totaal-N, NH4-N, P en K. De samenstelling van de gebruikte rundveedrijfmest en de daarmee 
toegediende hoeveelheid nutriënten staan vermeld in tabel 8 (pag. 8). 
De opbrengsten van maïs en bieten werden door middel van minimaal één tussenoogst en 
een eindoogst bepaald. Tussenoogsten hadden betrekking op een oppervlakte van 1,5 m x 
4 m bij maïs en 2 m x 4 m bij bieten. Eindoogsten waren gebaseerd op oppervlakten van 
3 m x 5 m bij maïs en 2 m x 5 m bij bieten. 
Bij maïs werd het gehele gewas gehakseld en bemonsterd. In het monster werden de gehal-
ten van DS, N, P en K bepaald. Bij bieten werd het gewas gesplitst in biet en loof (inclusief 
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Datum kunstmest (KAS) 





Bovengrondse opbrengst (kg N ha_1) 
Datum scheuren 
Drijfmest (kg N-tot ha 1) 
Kunstmest-N (kg ha1) 
Kunstmest-P (kg ha 1) 







































































geschat op basis van meting op naburig perceel 
Tabel 5. Proefopzet en grootte van brutoveldjes van maïsproeven 












in 4 herhalingen 
in 4 herhalingen 
in 1 herhaling 
in 3 herhalingen 
in 1 herhaling 
in 5 herhalingen 
in 1 herhaling 
3 m x 15 m 
3 m x 15 m 
10 m x 63 m 
6 m x 15 m 
6 m x 45 m 
6 m x 12 m 
6 m x 60 m 
Tabel 6. Proefopzet en grootte van brutoveldjes van bietenproeven 






in 4 herhalingen 
in 4 herhalingen 
in 1 herhaling 
3 m x 15 m 
3 m x 15 m 
10 m x 45 m 
Tabel 7. Onderzochte aspecten van het bemestingonderzoek aan maïs en voederbieten op 
'De Marke'(1990-1995) 
Jaar 





Plaatsing van mest 
Rassen proef 
N-trappen 
C- en N-opbrengst 







































































































De opbrengst van de grasonderzaai werd op minimaal één tijdstip vastgesteld door een proef-
plek van minimaal 0,75 m x 2 m uit te snijden en te wegen. Daarbij bleef een stoppel van ca. 
1 cm achter. In monsters van het gemaaide materiaal werden de DS- en N-gehalten bepaald. 
De berekende opbrengsten van het gras zijn uitgedrukt op hectare-basis en werden daartoe 
gecorrigeerd voor het onbegroeide deel van het veldje aan weerszijden van de maïsrij. 
In de bodem werd op verschillende tijdstippen gedurende het seizoen de hoeveelheden 
minerale N (N03-N en NH4-N) bepaald. Daartoe werden per veldje minimaal 8 steken genomen 
op willekeurige plekken ten opzichte van de (voormalige) gewasrijen. In beginsel werd de 
bodem laagsgewijs (20 cm) tot op een diepte van 60 cm bemonsterd. 
Definities 
De beschikbare hoeveelheid minerale N in het voorjaar werd gedefinieerd als de som van de 
hoeveelheid minerale bodem-N in het voorjaar vóór bemesting (0 - 60 cm), kunstmest-N en 
NH4-N in drijfmest. Als de hoeveelheid minerale bodem-N in het voorjaar vóór bemesting niet 
was bepaald, werd deze geschat op 30 kg N per ha, een gebruikelijke hoeveelheid voor zand-
gronden. 
De N-terugwinning werd gedefinieerd als het verschil in N-opbrengst tussen twee objecten, 
uitgedrukt als percentage van het verschil in de gegeven hoeveelheid meststof. Als basis voor 
de verschillen werd steeds het N1- of D1-object genomen. Het N1-object kon strikt genomen 
niet steeds, zoals gebruikelijk bij de berekening van de N-terugwinning, als 'onbemest' worden 
den beschouwd omdat alle veldjes in sommige proeven een basisbemesting met drijfmest 
hadden gekregen. 
De netto-mineralisatie werd berekend als het verschil tussen de som van de minerale bodem-N 
in het voorjaar (0 - 60 cm, vóór bemesting), kunstmest-N en NH4-N in organische mest ener-
zijds, en de som van de N die door het gewas werd opgenomen en de minerale bodem-N 
gemeten (0 - 60 cm) op het moment waarop de N-opname in het gewas werd bepaald, ander-
zijds. De uitkomst van een dergelijke berekening is de optelsom van een aantal onbekende 
winst- en verliesposten te weten: bruto-mineralisatie, depositie, vastlegging in wortels, stop-
pels, wintergewassen, denitrificatie, uitspoeling en vervluchtiging. 
De optimale N-gift werd bepaald door de DS-opbrengst als kwadratische functie van de mine-
rale N-gift (som van kunstmest-N en NH4-N in drijfmest) te beschrijven en de afgeleide van 
deze functie gelijk te stellen aan een prijsverhouding van DS en N van 5 kg kg 1 . Dat wil zeg-
gen dat het geven van N rendabel werd geacht zolang een extra kg N minimaal 5 kg DS ople-
verde. 
Weersomstandigheden 
Met uitzondering van 1990 en 1991 waren de zomers vrij warm tot warm (tabel 9, pag. 10). 
Vooral in de zomer van 1991 trad ernstige droogteschade op. Beregening werd alleen in 1994 
(35 mm op 4 augustus) en 1995 (29 mm op zowel 7 als 21 augustus) toegepast. In 1993 en in 
iets mindere mate in 1994, viel aan het einde van de zomer zeer veel neerslag. 
De winters waren met uitzondering van 1992-1993 milder dan normaal. In de winters van 
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Een groot deel van de proeven (tabel 3, pag. 6; en tabel 4, pag. 7) werd voorafgegaan door 
een wintergewas. De opbrengsten van het wintergewas varieerden per perceel en per jaar (zie 
Bijlage I). Opbrengstbepalingen in najaar en voorjaar gaven aan dat de DS-opbrengst gedu-
rende de winter sterker toenam dan de N-opbrengst met als gevolg dan C-N-quotiënten in 
het voorjaar beduidend hoger lagen dan in het najaar (tabel 10). Er werd geen verband 
gevonden tussen de temperatuursom (vanaf de oogst van de maïs tot aan het moment van de 
opbrengstbepaling) en de DS-opbrengst (Fig. 1, pag. 12) of de N-opbrengst (Fig. 2, pag. 12). 
Gemiddeld bedroeg de N-opbrengst van de bovengrondse delen ca. 40 kg N per ha. 
In 1990 vond in een relatief milde herfst (tabel 9) detailonderzoek plaats naar wintergewas-
sen. De opbrengst van het wintergewas bleek sterk te reageren op de hoeveelheid kunstmest-
N die aan het voorafgaande maïsgewas werd gegeven. Omdat de N-opbrengst sterker steeg 
dan de DS-opbrengst, daalde het C-N-quotiënt naarmate de maïs ruimer bemest was (tabel 
11). 




Percelen met na- en voorjaarsoogst 
Oogsttijdstip 
Drogestofopbrengst (kg ha 1) 























* C-opbrengst geschat als 0,4 x drogestofopbrengst 
Tabel 11. Opbrengstgegevens voormalige bemestingsproef maïs: grasonderzaai, perceel 16, oogst-







LSD (p < 







































































RB = rijenbemesting, W = vollevelds; ** C-gehalte geschat als 40% van drogestof 
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o oogst voorjaar 
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Temperatuursom (>5 oC), graaddagen 
Figuur 1. Drogestofopbrengst van Italiaans raaigras na maïs in relatie tot de temperatuursom tus-
















• oogst najaar 
o oogst voorjaar 
- - gemiddeld bij oogst 
voorjaar 
200 225 250 275 300 325 350 
Temperatuursom ( > 5 oC), graaddagen 
Figuur 2. Stikstofopbrengst van Italiaans raaigras na maïs in relatie tot de temperauutsom tussen 
de oogst van maïs en de opbrengstbepaling van het gras ('De Marke', 1990-1995) 
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3.2. N-trappen-proeven 
In de tabellen 12 - 18 (pag. 14- 16) en 19 - 27 (pag. 16 - 19) worden de DS- en N-opbrengsten 
van, respectievelijk, maïs en bieten gegeven. Daaruit blijkt dat de N-benutting bij maïs daalt 
naarmate meer N gegeven werd, terwijl dit bij bieten niet het geval was. 
Fig. 3 - 6 (pag. 19-20) en fig. 7 - 9 (pag. 20 - 21) il ' Areren het verloop van de DS-opbrengst 
van, respectievelijk, maïs en bieten voor enkele N-trappen. De figuren hebben in beginsel 
betrekking op de laagste en de hoogste N-trap omdat tussenoogsten zich hiertoe beperkten. 
De figuren geven in sommige gevallen de indruk dat gewassen niet of zelfs negatief reageer-
den op N. Met nadruk wordt er op gewezen dat de eindopbrengst van gewassen bij tussen-
liggende N-trappen, doorgaans wèl positief op N reageerden. Verder geven de figuren aan 
dat verschillen in opbrengst tussen objecten op het ene oogsttijstip zowel groter als kleiner 
kunnen zijn dan op een later oogsttijdstip, maar dat van een significante wijziging van de 
rangorde van objecten in de regel geen sprake is. 
De economisch optimale N-gift bedroeg gemiddeld 104 kg N ha"1 (tabel 28, pag. 23). De 
gevonden spreiding van dit optimum (79 - 150 kg N ha"1) kon niet eenduidig worden toe-
gewezen aan droogtegevoeligheid, de voorvrucht, de berekende netto-mineralisatie 
(paragraaf 3.5) of het opbrengstniveau. De hoogste opbrengsten werden gerealiseerd op de 
minst droogtegevoelige percelen. Hoge opbrengten gingen, ondanks vergelijkbare voor-
vruchten, in 1990 met een relatief lage en in 1992 met een relatief hoge economisch optimale 
N-gift gepaard. Evenzo bleek een laag opbrengstniveau bij vergelijkbare voorvrucht in 1990 
met een relatief hoge en in 1991 met een relatief lage economisch optimale N-gift gepaard te 
gaan. Relatief hoge economisch optimale N-giften werden gevonden op perceel 3 in 1990 en 
perceel 21 in 1992. In beide gevallen betrof het percelen met een relatief lage P-toestand. De 
relatief hoge N-behoefte van maïs op perceel 5 in 1991, echter, kon niet in verband worden 
gebracht met een relatief lage P-toestand. 
Na gescheurd grasland werd over het algemeen een wat hogere netto-mineralisatie berekend. 
Bij bieten (1990 en 1992) leidde dat tot een lage economisch optimale N-gift, dat wil zeggen 
een geringe behoefte aan verdere aanvullingen met kunstmest-N of drijfmest-N. Maïs, echter, 
bleek in een dergelijke situatie (1991) een relatief hoge N-behoefte te hebben. 
Bij economisch optimale N-giften bedroeg de N-recovery bij maïs ca. 30 %. Bij overschrijding 
van deze gift daalde de benutting omdat in dat geval niet of nauwelijke luxe-consumptie van 
N optrad. Bij onderschrijding van de economisch optimale N-gift nam de recovery enigszins 
toe. Zo steeg de recovery bij een reductie van de economisch optimale N-gift met 50 kg ha1 , 
van ca. 30 naar ca. 40 %. 
De relatie tussen N-bemesting en de hoeveelheid minerale bodem-N na de oogst wordt in 
paragraaf 3.5 besproken. Op de afweging tussen economische en milieukundige doelen 
wordt in paragraaf 4 nader ingegaan. 
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Tabel 12. Opbrengstgegevens en N-benut t ing (ANR) bemestingsproef maïs; perceel 3, oogstdatum 
4-10-1990 ('De Marke') 
Object Bemest ingsbehandel ing Opbrengst (kg ha"1) ANR (%) 
N ( k g ha 1 ) P (kg ha 1) DS N 
Mineraal Organisch Mineraal 
RB* VV* RB W wijze RB 
N1 0 0 0 0 n.v.t. 22 5139 66 
N2 0 50 0 0 n.v.t. 22 5614 79 26 
N3 0 100 0 0 n.v.t. 22 5902 87 21 
N4 0 150 0 0 n.v.t. 22 7038 101 23 
N5 0 200 0 0 n.v.t. 22 6512 96 15 
LSD (p< 0,05) 1649 22 
LSD (p< 0,10) 1255 17 
* RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
Tabel 13. Opbrengstgegevens en N-benutting (ANR) bemestingsproef maïs; perceel 16, oogstdatum 
4-10-1990 ('De Marke') 
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* RB = rijenbemesting, VV = vollevelds 
Tabel 14. Opbrengstgegevens en N-benutting (ANR) bemestingsproef maïs; perceel 22, oogstdatum 
4-10-1990 ('De Marke') 
Object Bemestingsbehandeling Opbrengst (kg ha"1) ANR (%) 
N(kgha 1 ) P (kg ha1) DS N 
Mineraal Organisch Mineraal 
RB* W * RB W wijze RB 
N1 0 0 0 0 n.v.t. 22 11216 148 
N2 0 50 0 0 n.v.t. 22 11712 164 32 
N3 0 100 0 0 n.v.t. 22 11775 172 24 
N4 0 150 0 0 n.v.t. 22 12363 179 21 
N5 0 200 0 0 n.v.t. 22 11427 164 8 
LSD (p< 0,05) 1090 18 
LSD (p< 0,10) 830 14 
RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
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Tabel 15. Opbrengstgegevens en N-benutting (ANR) bemestingsproef maïs; perceel 5, oogstdatum 
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* RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
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; perceel 2 


























LSD (p < 0,05) 
LSD (p< 0,10) 
* RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
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Bemestingsbehandeling 
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Opbrengstgegevens bemestingsproef bieten; oogstdatum 























































































KAS = kalkammonsalpeter, Chili = chilisalpeter 






















































































LSD (p < 
LSD (p < 
0,05) 
0,10) 




























































KAS = kalkammonsalpeter, Chili = chilisalpeter 
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KAS = kalkammonsalpeter, Chili = chilisalpeter 
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* KAS = kalkammonsalpeter, Chili = chilisalpeter 
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KAS - kalkammonsalpeter, Chili = chilisalpeter 
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KAS = kalkammonsalpeter, Chili = chilisalpeter 
DS, kg ha-1 
i i i i 
15-04 15-05 14-06 14-07 13-08 12-09 12-10 
Datum 
-•—perc. 3, N1 
-o— perc. 3, N5 
-•—perc. 16, N1 
-o—perc. 16, N5 
-A—perc. 22, IM 1 
-û—perc. 22, N5 
Figuur 3. Effect van kunstmest-N op de opbrengst van snijmaïs op drie percelen in 1990 
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15-04 15-05 14-06 14-07 13-08 12-09 12-10 
Datum 
Figuur 4. Effect van kunstmest- en drijfmest-N op de opbrengst van snijmaïs op twee percelen in 
1991 




15-05 14-06 14-07 
Datum 
13-08 12-09 12-10 
Figuur 5. Effect van kunstmest- en drijfmest-N op de opbrengst van snijmaïs op perceel 2 in 1992 
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DS, kg ha-1 6000 • 
4000 
2000 
• N 1 , biet 
- N I , biet + loof 
-N5, biet 
-N5, biet + loof 
11-12 
Figuur 8. Effect van kunstmest- en drijfmest-N op de biet- en loofopbrengst van bieten op perceel 
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8000 -
4000-
-N1 , biet 
- N I , biet + loof 
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11-12 
Figuur 9. Effect van kunstmest- en drijfmest-N op de biet- en loofopbrengst van bieten op perceel 
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Tabel 29. Plantdichtheid van maïs (m2) in relatie tot de plaats en wijze van mesttoediening in 
1993, 1994 en 1995 ('De Marke') 
Plaats* 
Geen mest RB W 
Wijze** Rijenbemesting met 
kunstmest-P 
1993 1994 1995 
LSD (p < 0,05) 






















































RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV = praktijkmachine voor ploegen, 
PMN = praktijkmachine na ploegen 
8000 
6000 -
DS, kg ha-1 4000 • 
2000 
H geen kunstmest-P 








Figuur 10. Drogestofopbrengst van snijmaïs eind juli in relatie tot de bemestingswijze ('De Marke' 
1993-1995) 
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3.3. Plaatsing van drijfmest 
Het onderzoek naar de plaatsing van drijfmest gaf aan dat het uiteindelijke plantgetal van 
maïs geen significante wijziging onderging als gevolg van de gekozen toedieningstechniek. 
Toediening van mest nabij de voorziene maïsrij veroorzaakte kennelijk geen zoutschade in de 
zin van een verlaagde opkomst. Alleen in 1994 leidde de gangbare toedieningswijze van 
drijfmest (vóór het ploegen: PMV) bij het object zonder rijenbemesting met kunstmest-P, om 
onverklaarbare redenen, tot een significante daling van de plantdichtheid (tabel 29). 
In geen van de jaren werd de eindopbrengst van maïs significant verhoogd door een rijen-
bemesting met kunstmest-P. Tussentijdse oogsten (zie Bijlage, tabel 1-1 t/m I-8, pag. 1-1 t/m I-4) 
gaven echter aan dat het opbrengstverhogende effect van een drijfmestgift enigszins werd 
vergroot als een rijenbemesting met kunstmest-P was verstrekt. Hoewel zichtbaar, was dit 
effect in geen van de drie proefjaren significant (Fig. 10). In de figuren 11-13 (pag. 26 - 27) 
wordt het verloop van de DS-opbrengst als gevolg van het al dan niet plaatsen van dierlijke 
mest nabij de voorziene maïsrij daarom gemiddeld over objecten met en objecten zonder 
rijenbemesting met kunstmest-P. Noch bij de eindoogst, noch bij de laatste tussenoogst werd 
de DS-opbrengst significant beïnvloed door de gekozen toedieningstechniek. 
In 1993 werd een hogere DS-opbrengst gerealiseerd bij toediening van de drijfmest vóór het 
ploegen dan bij toediening na het ploegen (tabel 30, pag. 27). Dit effect was alleen in combi-
natie met een rijenbemesting met kunstmest-P licht significant (p < 0,10). Tussen de opbreng-
sten bij volveldse toediening na het ploegen en die bij de (eveneens na het ploegen) als rijen-
bemesting toegediende drijfmest, bestonden geen significante verschillen. 
In 1994 werden hogere (p < 0,05) DS-opbrengsten gevonden bij toediening van de mest na 
het ploegen dan bij toediening vóór het ploegen (tabel 31, pag. 27). De achterblijvende op-
brengst bij toediening vóór het ploegen kan bij objecten zonder P-rijenbemesting (D4) ver-
band hebben gehouden met het, toevalligerwijs, lagere plantgetal. Bij toediening van drijf-
mest na het ploegen waren de opbrengsten toegediend als rijenbemesting significant 
(p < 0,05) lager dan bij een volveldse toediening (met dezelfde machine) indien een rijen-
bemesting met kunstmest-P was gegeven. 
In 1995 verhoogde rijenbemesting met dierlijke mest de opbrengst van maïs niet significant 
ten opzichte van een volveldse gift met dezelfde machine. Dit was noch bij objecten zonder, 
noch bij objecten met rijenbemesting met kunstmest-P het geval (tabel 32, pag. 28). Wel was 
de opbrengst van objecten waar de mest als rijenbemesting was toegediend, significant 
(p < 0,05) hoger vergeleken met objecten waar de mest al vóór het ploegen was gegeven. 
De N-benutting van dierlijke mest bedroeg in 1992 en 1993 ca. 50 % (op basis van N-totaal). 
In 1994 en 1995, toen maïs op een perceel werd geteeld waar in het voorjaar van 1994 gras 
was gescheurd, was de benutting ca. 10 % (tabel 33, pag. 29). 
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Figuur 11. Effect van drijfmestplaatsing op de drogestofopbrengst van snijmaïs in 1993 
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Datum 
Figuur 12. Effect van drijfmestplaatsing op de drogestofopbrengst van snijmaïs in 1994 












Figuur 13. Effect van drijfmestplaatsing op de drogestofopbrengst van snijmaïs in 1995 
(gemiddelde van wel/geen rijenbemesting van kunstmest-P) 
















































































































RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV = praktijkmachine voor ploegen 
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RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV = praktijkmachine voor ploegen, 
PMN = praktijkmachine na ploegen 
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RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV = praktijkmachine voor ploegen, 
PMN = praktijkmachine na ploegen 
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In de rassenproef bleken verschillen in opkomst te bestaan waardoor de plantdichtheid bij 
sommige rassen significant (p < 0,05) achterbleef (tabel 34). Dit had tot gevolg dat de gevon-
den verschillen in opbrengt (tabel 35, pag. 30) niet met zekerheid aan genotypen konden 
worden toegeschreven. Tussen de plantdichtheid en de gerealiseerde eindopbrengst bestond 
dan ook een zeker verband (Fig. 14, pag. 31). De achterblijvende opbrengsten van de rassen 
Aladin en Pongo konden daardoor voor minstens een deel berusten op een te geringe 
plantdichtheid. Alleen bij het ras Husar leek de opbrengst om andere redenen dan de plant-
dichtheid geringer te zijn dan die van andere rassen. De N-opbrengst (tabel 36, pag. 30) en de 
P-opbrengst (tabel 37, pag. 30) vertoonden een rangorde die sterk vergelijkbaar was met die 
van de DS-opbrengst. 
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Figuur 14. Relatie tussen de plantdichtheid en eindopbrengst van maïsrassen in 1995 
3.5. Minerale bodem-N 
Gegevens met betrekking tot de hoeveelheid minerale bodem-N worden vermeld in de Bij-
lage I (tabel I-9 t/m 1-16, pag. I-5 t/m 1-10). Op basis daarvan is met balansen de netto-
mineralisatie gedurende het groeiseizoen berekend (zie Bijlage, tabel 1-17 en 1-18, pag. 1-11 en 
1-12). 
Op onbemeste percelen varieerde de dagelijkse netto-mineralisatie van 0,23 tot 0,92 kg N ha 1 
na akkerbouwvoorvruchten. Waar in de voorafgaande 12 maanden meerjarig grasland was 
gescheurd, bedroeg de berekende netto-mineralisatie 0,67 - 1,29 kg N ha-1. Bemesting leidde 
vrijwel altijd tot een lagere netto-mineralisatie. Dat betekent dat een deel van de aange-
voerde N (kunstmest, NH4-N) op de een of andere manier al gedurende het groeiseizoen ver-
loren ging of werd vastgelegd (tabel 38, pag. 32). 
Op basis van balansen die betrokken werden op alleen het voorjaar en de voorzomer, werd 
een gemiddelde netto-mineralisatie van 0,95 kg N ha"1 berekend. Als de balans van diezelfde 
percelen op het gehele groeiseizoen werd betrokken, dan bedroeg de netto-mineralisatie 
gemiddeld 0,70 kg N ha"1. Deze lagere waarde werd op alle percelen met uitzondering van 
perceel 10 in 1994 gevonden en kan bij de maïsproeven uit de periode 1990-1992 veroorzaakt 
zijn door vastlegging van N in het ondergezaaide wintergewas. Deze vastlegging werd 
immers niet gemeten en dus ook niet ingeboekt als term op de balans gedurende het groei-
seizoen. Ook in bietenproeven en in maïsproeven zonder wintergewas, echter, werd een 
geringere netto-mineralisatie berekend in nazomer en herfst. Dit betekent dat in deze peri-
ode van het groeiseizoen behalve vastlegging ook een lagere bruto-mineralisatie of een 
hoger verlies van minerale bodem-N kan zijn opgetreden. 
Uit metingen gedurende de periode 16 oktober - 4 december 1990, bleek dat in de herfst een 
netto-mineralisatie kan plaatsvinden van ca. 0,7 kg ha-1 dag'1 (zie Bijlage, tabel 1-17, pag. 1-11). 
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Tabel 38. Berekende netto-mineralisatie (kg N ha"1 dag 1) gedurende het gehele groeiseizoen in 
relatie tot het jaar, het perceel, de voorvrucht en de bemesting ('De Marke' 1990-1995) 
Jaar Perceel Voorvrucht 
minstens 3 jaar akkerbouw meerjarig grasland tot minimaal 
12 maanden ervoor 
onbemest bemest onbemest bemest 
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•y = 0.29 x + 22 
N-beschikbaar, kg per ha 
Figuur 15. Rest-N na de oogst van maïs op 'De Marke' (0 - 60 cm) in relatie tot de beschikbare N 
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De hoeveelheid minerale bodem-N na de oogst van maïs ('rest-N') vertoonde een duidelijk 
verband met de hoeveelheid beschikbare minerale N (Fig. 15, pag. 32). Bij een beschikbare 
hoeveelheid N van 130 kg ha 1 (t.w. 30 kg N als minerale bodemvoorraad in het voorjaar 
+ 100 kg minerale N uit kunstmest of dierlijke mest) werd na de oogst gemiddeld ca. 60 kg N 
ha-1 in de bovenste 60 cm gevonden. Metingen in 1990 gaven aan dat wintergewassen deze 
hoeveelheden rest-N tot minder dan 20 kg N ha-1 konden verlagen (zie Bijlage, tabel 1-17, 
pag.1-11). In 1991 bleef meer rest-N achter dan in andere jaren. Mogelijk was dit op perceel 5 
een gevolg van het scheuren van grasland en op perceel 16 het gevolg van een geringe N-
onttrekking door de maïs als gevolg van droogteschade. Op bietenpercelen bleef bij econo-
misch optimale N-giften ten tijde van de oogst 1990, 1991 en 1992, respectievelijk 27, 24 en 24 
kg N achter in de bovenste 60 cm. Overmatige bemesting leidde in 1990 en 1991, ook bij 
bieten, tot een duidelijke stijging van de hoeveelheid rest-N (zie Bijlage, tabel 1-17 en 1-18, 
pag. 1-11 en 1-12). Kennelijk waren bieten maar gedeeltelijk in staat om een overmatig 
aanbod in het loof op te slaan. 
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4. Discussie 
Op 'De Marke' heeft tussen 1990 en 1995 bemestingsonderzoek aan snijmaïs en voederbieten 
plaatsgevonden. De onderzochte behandelingen waren daarbij geënt op methoden en tech-
nieken die in onderzoek elders perspectiefvol gebleken waren met als algemene kenmerken: 
matige giften, toedieningswijzen van mest die een vlotte onderschepping door planten-
wortels vergemakkelijken en het wegvangen van nutriëntenrestanten met behulp van win-
tergewassen. 
Wintergewassen in de vorm van ondergezaaid Italiaans raaigras, bleken op 'De Marke' gemid-
deld 40 kg N ha*1 op te kunnen slaan in de bovengrondse delen. Dit stemde goed overeen 
met de bevindingen van een zesjarige proef op ROC Heino (Van Dijk et al., 1995). Anders dan 
in Heino, bleek de N-opname niet systematisch hoger in milde dan in koude winters. Kenne-
lijk waren andere factoren mede bepalend voor de uiteindelijke N-vastlegging. Daarbij kan 
gedacht worden aan de conditie waarin het wintergewas onder de dekvrucht vandaan kwam 
of aan de beschikbaarheid van N. Als de N-opname van een wintergewas beperkt wordt door 
de beschikbaarheid van N, leidt dit tot gewassen met lage N-gehalten. Dit verschijnsel leek 
zich op 'De Marke' inderdaad voor de doen aangezien de C-N-quotiënten in het voorjaar, 
voor onderwerken, waren gestegen tot gemiddeld 20. In een dergelijke situatie wordt mine-
rale N weliswaar voor uitspoeling behoed, maar niet volledig in de vorm van minerale-N aan 
een volgteelt beschikbaar gesteld, omdat de wortels en stoppels van dit soort wintergewassen 
(ca. 1500 kg DS en 15 kg N ha"1) een nog lager C-N-quotiënt hebben (Schröder & Ten Holte, 
1996; Schröder et al., 1996). In de eerder genoemde proef op ROC Heino bleek ongeveer de 
helft van de N in de bovengrondse delen van het wintergewas beschikbaar te komen in vol-
gende seizoenen (Van Dijk et al., 1995). Dat zou voor 'De Marke' neerkomen op een extra 
N-levering van ca. 20 kg N ha"1. 
De economisch optimale N-gift voor maïs bleek van 79 - 150 kg N ha"1 te variëren zonder een 
duidelijke relatie met de droogtegevoeligheid van het perceel, de voorvrucht of het op-
brengstniveau. Als bodem- en weersomstandigheden de produktiviteit van gewassen beper-
ken, betekent dit kennelijk niet dat de behoefte aan meststoffen evenredig lager is. Dat is pas 
het geval als diezelfde bodem- en weersomstandigheden geen negatief effect hebben op het 
aanbod van nutriënten door de bodem en de benutbaarheid van dit aanbod. Van een positief 
verband tussen het opbrengstniveau en de economisch optimale N-gift was evenmin sprake in 
de proeven beschreven door Schröder et al. (1993), Vanotti & Bundy (1994) en Schröder et al. 
(1996). 
Gemiddeld bedroeg de economisch optimale N-gift 104 kg N ha"1. Bij een veronderstelde 
bodemvoorraad in het voorjaar van 30 kg N ha'1 (0 - 60 cm) was de gevonden N-behoefte 
aanmerkelijk geringer dan het advies voor continue maïspercelen ('180 minus N-min in de 
laag 0 - 30 cm'; Van Dijk, 1993). Dit werd mogelijk veroorzaakt door een hoge N-nalevering 
vanuit mest die in de voorgaande jaren werd verstrekt (Whitmore & Schröder, 1996) en enige 
nalevering vanuit wintergewassen (Van Dijk et al., 1995). Dat nalevering vanuit mest die in 
eerdere jaren gegeven was een oorzaak voor de relatief geringe N-behoefte was, werd even-
eens gesuggereerd door het feit dat twee van de drie proeven met een verhoudingsgewijs 
hogere N-behoefte, plaatsvonden op percelen met een lage P-toestand. Deze P-toestand is 
wellicht een gevolg van een geringer gebruik van dierlijke mest op de betrokken percelen. 
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De berekende netto-mineralisatie op onbemeste maïspercelen bedroeg gemiddeld 0,70 kg 
ha 1 dag-1. Dit is meer dan de door Schröder et al. (1993) en Schröder et al. (1996) berekende 
waarden van, respectievelijk 0,54 en 0,60 kg N ha 1 dag 1 in proeven waarin de economisch 
optimale N-gift overeenstemde met het advies. Ook dit vormt een aanwijzing dat de relatief 
lage economisch optimale N-giften op 'De Marke' verband kunnen houden met een ver-
hoogde netto-mineralisatie. Overigens moet worden opgemerkt dat de berekende netto-
mineralisatie van 'De Marke' met fouten behept kan zijn omdat aannamen gedaan werden 
over de bodemvoorraad in het voorjaar en geen rekening werd gehouden met het feit dat al 
voor de maïs-oogst enige N in wintergewassen kan zijn vastgelegd; bij een 10 kg ha"1 lagere 
bodemvoorraad en een vroege N-vastlegging in het wintergewas van 20 kg ha"1, zou de 
berekende netto-mineralisatie nog ca. 0,2 kg ha"1 dag"1 groter geweest zijn. 
Op praktijkpercelen van 'De Marke' wordt maïs bemest met 100 kg 'werkzame' N per ha. 
Daarop wordt 100, 45, 35 en 30 kg N ha"1 in mindering gebracht voor, respectievelijk, de 
eerstejaars nawerking van gescheurd grasland, de tweedejaars nawerking van gescheurd gras-
land op (intensief beweide) huiskavels, de tweedejaars nawerking van gescheurd grasland op 
veldkavels en een ondergeploegd wintergewas. De resterende behoefte wordt gedekt met 
drijfmest waarbij een werking van 60 % wordt aangehouden. Percelen met een Pw lager dan 
40 krijgen een toeslag van 15 m3 ha"1 drijfmest. Op basis van deze gegevens is een vergelij-
king gemaakt tussen maïs geteeld volgens deze rekenregels en maïs geteeld op basis van de 
economisch optimale gift. Deze vergelijking is per proef afzonderlijk uitgevoerd (zie Bijlage, 
tabel 1-19, pag. 1-13). Hieruit bleek dat op 'De Marke' gemiddeld 38 kg ha'1 minder minerale-N 
werd verstrekt (ca. 20 ton drijfmest ha1) dan op basis van economische overwegingen 
(althans zoals hier gedefinieerd) wenselijk werd geacht. Dit had een opbrengstderving van 
gemiddeld 770 kg DS ha"1 (8 %) tot gevolg. De berekende opbrengstderving was het sterkst in 
de maïsproef die op gescheurd grasland plaatsvond (perceel 5, 1991). Tegenover deze 
opbrengstderving stond een reductie van het N-overschot (N-onttrekking minus de minerale 
N-aanvoer uit drijfmest en/of kunstmest) met 28 kg ha"1 en een verlaging van de hoeveelheid 
minerale bodem-N van naar schatting 11 kg N ha"1 (0 - 60 cm). In financiële termen betekent 
dat, dat een reductie van het N-overschot op maïspercelen ca. 4 gulden per kg N heeft gekost 
(onder verrekening van de uitgespaarde mest). 
Ondanks het feit dat in een aantal proeven wintergewassen al enige bodem-N hadden vast-
gelegd op het moment dat de hoeveelheid bodem-N na de oogst werd bepaald, waren de 
gevonden hoeveelheden rest-N relatief hoog. Bij een N-gift van 100 kg N ha"1 bleef op 
'De Marke' ca. 60 kg N ha 1 achter (0 - 60 cm). Dit stemde goed overeen met de resultaten van 
PAGV-proeven op zandgrond uit de periode 1975-1985 (Schröder & Ten Holte, 1992), maar is 
ca. 1,5 maal meer dan hetgeen Schröder et al., (1993) en Van Dijk et al. (1995) in andere meer-
jarige maïsproeven vonden. Overigens bleek ook op 'De Marke' een significante (p < 0,05) 
relatie te bestaan tussen de N-gift en de hoeveelheid rest-N. In tegenstelling tot Schröder et 
al. (1993) en Van Dijk et al. (1995), kon er voor 'De Marke' geen negatieve relatie worden 
aangetoond tussen de zomerneerslag (inclusief beregening) en de hoeveelheid rest-N. 
Voederbieten lieten 25 - 30 kg N ha"1 rest-N achter. Als N-giften de bietenopbrengst niet ver-
der verhoogden, kon aangeboden N maar in beperkte mate in het blad worden opgeslagen 
zodat ook dan de hoeveelheid rest-N soms toenam. In het onderzoek op 'De Marke' werd niet 
nagegaan wat het lot van blad-N (75 - 150 kg ha"1) was als het blad op het land zou zijn 
achtergelaten. 
Volgens het huidige advies is het rendabel om maïs geteeld bij een Pw van ca. 30, een rijen-
bemesting met kunstmest-P te geven, tenzij meer dan 50 kg P ha"1 in de vorm van dierlijke 
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mest wordt verstrekt (Van Dijk, 1993). In het onderzoek op 'De Marke' tussen 1993 en 1995, 
echter, bleek dit niet het geval. Ondanks een beperkte mestgift (ca. 15 kg P ha1) reageerden 
de opbrengsten van maïs in de jeugdfase nauwelijks (niet significant) op een rijenbemesting 
met 22 kg P ha 1 . Bij de eindoogst was deze reactie zelfs geheel afwezig. In 1994 en 1995 was 
ook het effect van de dierlijke mestgift beperkt (< ca. 1600 kg DS ha-1). Dit hing samen met de 
hoge N-opnames van maïs op onbemeste veldjes. Vermoedelijk speelde nalevering door de 
voorvrucht (grasland) daarbij een rol. 
In de proeven die tussen 1993 en 1995 plaatsvonden werd, behalve het effect van mestplaat-
sing in het horizontale vlak ('rijenbemesting met dierlijke mest'), ook het effect van plaatsing 
in het verticale vlak bestudeerd ('toediening nâ dan wel vóór het ploegen'). Het onderzoek 
naar plaatsingstechnieken in het horizontale vlak werd met een andere mach-ine uitgevoerd 
dan het onderzoek naar plaatsingstechnieken in het verticale vlak. Daardoor is, strikt geno-
men, een verstrengeling van plaatsingseffecten en machine-effecten opgetreden en zijn ver-
gelijkingen tussen horizontale en verticale plaatsingstechnieken niet zuiver. De beide machi-
nes verschilden namelijk in werkbreedte en bodemdruk. Vergelijkingen binnen hetzij hori-
zontale, hetzij verticale plaatsingsvarianten zijn wel mogelijk. 
Toediening van de mest vóór het ploegen resulteerde in 1993 in een kleine verhoging van de 
opbrengst ten opzicht van toediening na het ploegen. Binnen de toediening na het ploegen 
bestonden er in dat jaar geen significante verschillen. Schröder & Van Dijk (1995) vonden dat 
toediening na het ploegen een gunstiger effect had in een nat voorjaar. Juist in het droge 
voorjaar van 1994 (neerslagsom van mei en juni 35 mm < normaal), echter, bleef de opbrengst 
bij toediening van mest vóór het ploegen enigszins achter bij die na toediening na het ploe-
gen. Daarbij kan het toevalligerwijs lagere plantgetal van laatstgenoemde behandeling ove-
rigens een rol gespeeld hebben. Binnen de behandelingen waarbij de mest na het ploegen 
werd toegediend, bleef de opbrengst in 1994 significant achter als de mest als rijenbemesting 
werd toegediend en daarbij tevens een rijenbemesting met kunstmest-P was gegeven. In 1995 
bestonden er geen significante verschillen tussen de opbrengsten van behandelingen waar de 
mest na het ploegen was toegediend. Wel bleef de opbrengst in dat jaar achter als dierlijke 
mest al vóór het ploegen was gegeven. Het zeer natte voorjaar (neerslagsom van mei en juni 
106 mm > normaal) kan daarbij een rol gespeeld hebben (Schröder & Van Dijk, 1995). 
De positieve ervaringen die Schröder et al. (1995) vonden bij vervanging van een rijenbemes-
ting met kunstmest-P door een drijfmestgift, werden op 'De Marke', ondanks een vergelijk-
bare Pw en mestgift, niet bevestigd. 
De resultaten van het hiervoor besproken onderzoek gaven aan dat de gewassen maïs en 
voederbieten op 'De Marke' maar in beperkte mate reageerden op de hoeveelheid en wijze 
van mesttoediening. Deze geringe reactie leek meer een gevolg van de grote nalevering van 
nutriënten vanuit voorvruchten en vanuit het verleden voorafgaand aan de start van het 
bedrijf, dan van een geringere opname van nutriënten bij droogtestress. 
Omdat het onderzoek zich beperkte tot een periode van zes jaar en plaatsvond op verschil-
lende percelen, kon niet worden nagegaan of de gekozen bemestingsstrategieën ook op de 
langere termijn zullen voldoen. Onderzoek naar het lange-termijngedrag van de gevolgde 
strategie alsmede naar het lot van nutriënten in mest en gewasresten, vraagt dan ook blij-
vende aandacht. Daartoe moeten de in het onderzoek te volgen bemestingstrategieën zo min 
mogelijk tussentijdse wijzigingen ondergaan en verdient het aanbeveling om de veldjes van 
een proef op vaste plaatsen aan te leggen. De onderzochte gereedschappen om de benutting 
te verbeteren, hadden vooralsnog een beperkt effect. Het is echter goed denkbaar dat deze 
gereedschappen alsnog van belang kunnen worden als het naleveringgedrag van percelen 
wijzigt. Vanuit dat oogpunt zou overwogen moeten worden om bepaalde proeven in de 
nabije toekomst te herhalen. Daarbij kan gedacht worden aan het onderzoek naar plaatsings-
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technieken voor mest die vanuit een P- en N-benuttingsoogpunt belangrijker kunnen worden 
bij afnemende bodemvruchtbaarheid. Ook zou onderzocht moeten worden hoe de C/N-ver-
houding van wintergewassen zodanig gemanipuleerd kan worden worden dat wintergewas-
N met grotere zekerheid door volgteelten kan worden opgenomen. Rond de N-dynamiek van 
gescheurd grasland resteren eveneens nog vragen omdat wisselbouw een vast onderdeel van 
de bedrijfsopzet van 'De Marke' vormt. Onderzocht zou moeten worden hoe te scheuren 
grasland behandeld moet worden om de vrijkomende N zo goed mogelijk door het volg-
gewas te laten benutten. 
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Bijlage I 
Opbrengstgegevens van tussentijdse oogsten (tabel 1-1 t/m I-8), minerale bodem-N-
gegevens (tabel I-9 t/m 1-16), netto-mineralisatie (tabel 1-17 en 1-18), en evaluatie 
van N-bemesting voor alle proeven 
Tabel 1-1. Opbrengstgegevens van wintergewassen 1990-1995 ('De Marke') 








































































































































































Tabel I-2. Opbrengstgegevens bemestingsproef maïs; perceel 4, oogstdatum 20-7-1993 ('De Marke') 












































































































RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV : praktijkmachine voor ploegen 
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* RB = rijenbemesting, W = vollevelds 













LSD (p < 



































































perceel 10, oogstdatum 28-7-1994 






















































RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV : 
PMN = praktijkmachine na ploegen 
praktijkmachine voor ploegen, 
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RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV = praktijkmachine voor ploegen, 















































































perceel 10, oogstdatum 



























































RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV = praktijkmachine voor ploegen, 
PMN = praktijkmachine na ploegen 
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RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV = praktijkmachine voor ploegen, 
PMN = praktijkmachine na ploegen 




































































































































RB = rijenbemesting, W = vollevelds 
DMN = proefvelddoseermachine na ploegen, PMV = praktijkmachine voor ploegen, 
PMN = praktijkmachine na ploegen 
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Tabel 1-9 t/m 1-13: Minerale bodem-N-gegevens van de proeven met maïs 
Tabel I-9. Hoeveelheid minerale bodem-N (kg ha1) in 1990 bij proeven met hoofdgewas maïs 









































































Tabel 1-10. Hoeveelheid minerale bodem-N (kg ha 1) in 1991 bij proeven met hoofdgewas maïs 
Perceel Datum Object Laag 

























































































Tabel 1-11. Hoeveelheid minerale bodem-N (kg ha_1) in 1992 bij proeven met hoofdgewas maïs 
Perceel Datum Object Laag 
2 18 mei 
24 juni 
22 sept. 










































































































Tabel 1-12. Hoeveelheid minerale bodem-N (kg ha_1) in 1993 en 1994 bij proeven met hoofdgewas 











































































































Tabel 1-13. Hoeveelheid minerale bodem-N (kg ha_1) in 1995 bij een proef met hoofdgewas maïs 
Perceel Datum Object Laag 














































































Tabel 1-14 t/m 1-16: Minerale bodem-N-gegevens van de proeven met suikerbieten 
Tabel 1-14. Hoeveelheid minerale bodem-N (kg ha1) in 1990 bij een proef met hoofdgewas 
suikerbieten 
Perceel Datum Object Laag 

































Tabel 1-15. Hoeveelheid minerale bodem-N (kg ha 1) in 1991 bij een proef met hoofdgewas 
suikerbieten 



















































Tabel 1-16. Hoeveelheid minerale bodem-N (kg ha1) in 1992 bij een proef met hoofdgewas 
suikerbieten 

























































































Tabel 1-17 en 1-18: Evaluatie van N-bemesting voor alle proeven 
Tabel 1-17. Netto-mineralisatie per periode (kg ha1) en per dag (kg ha 1 dag_1) op onbemeste en 
bemeste maïs-, wintergewas- en bietenpercelen in 1990 ('De Marke') 
























































































































Tabel 1-18. Netto-mineralisatie per periode (kg ha 1) en per dag (kg ha"1 dag1) op onbemeste en 
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